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Ⅰ．は じ め に
　動作を伴う認知プロセスは，視野・注視点・視線と
いう視覚情報から計測される視線軌跡を可視化するこ
とで明らかとなる（大野，2002，pp.569-577）。可視
化とは，人の目には見えない事物や現象を映像やグラ
フ，表等にして分かりやすくすることであり，見える化
ともいわれる（大辞泉，2012，p.690）。可視化という
言葉は，製造現場において使用されることが多く，製
造における設備や品質，労働状況等の生産にかかわる
データを集約し，過剰在庫や欠品を把握するために用
いられていた。医療や教育の現場では，術後観察にお
ける看護学生の認知を明らかにする研究（高比良・山
田・吉田，2016）など，対象者の行動を読み解くため
に認知や思考を推定する研究が行われている。人の認
知や思考は直接目で見ることができないため，これま
ではインタビューや質問紙等の主観的なデータを用い
て分析されていた。しかし，映像技術の発展とともに
人の視線を計測する機器の開発が積み重ねられ（桑原，
2014，pp.53-54），対象者がリアルタイムで何をどの
ように見ているのかを可視化できるようになり（蜂巣，
2014，p.49），視線を用いて認知や思考を推定する研
究が注目され始めている。
　視線計測ではベテラン技能者や熟練者の言語化でき
ない技やコツを可視化することで技術の伝承が試みら
れており，先行研究では工芸職人の視線（仁科・久米・
高井，2014）や伝統芸能習熟者の視線（阪田・丸茂・
八村，2005）が分析されている。また，学習者の視線
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計測から舞踊動作の教育に繋げるための研究も行われ
ている（知念・神里・野口，2010）。これらの先行研
究から，看護の分野においても視線計測により，熟練
看護師の技の可視化が可能になり，新人看護師や看護
学生の技術習得に向けた教育に繋げることができると
考える。また，日常生活動作時の視線計測により，動
作の特徴や患者の心理に基づいた教育が可能となると
考える。しかし，視線を用いた研究は環境の設定，機
器の条件設定，分析方法が異なり，研究方法は確立さ
れていない。そこで，本研究では，動作を伴う視線計
測に関する先行研究から，視線の測定方法，分析方法，
対象者数の妥当性を明らかにすることを目的とした。
Ⅱ．用語の定義
　動作を伴う視線計測：行動時の思考や認知プロセス
を推定するための視線計測のこと。
　設置型視線計測機器：モニタ画面の固定された被
写体を見ているときの視線を計測する機器のことで，
EMR-ACTUS（Nac 社製），QG-PLUS（Ditect 社製）
等がある。
　頭部装着型視線計測機器：眼鏡や帽子に瞳孔検出
カメラと視野カメラの 2 種類のカメラを装着すること
で頭部運動に連動した視線を計測する機器のことで，
EMR7，8，8B（Nac 社製），View TrackerII（Ditect
社製）等がある。
　モバイル型視線計測機器：頭部装着型の中でも，本
体が小型軽量化され，携帯可能な視線計測機器であり，
EMR9（Nac 社製），Tobii Pro グラス 2（Tobii 社製）
等がある。
Ⅲ．研究方法
1. 文献検索方法および選定
　文献情報データベースは，CiNii Articles，医学中央
雑誌 Web 版（Ver.5），Medical Online の 3 つを用い
た。検索キーワードを「視線計測」「アイマークレコー
ダ」「注視」とし，会議録を除き，視線を計測した文献
に限定した結果，「視線計測」では 71 件，「アイマーク
レコーダ」では 64 件，「注視」では 129 件の文献が得
られた（2017 年 5 月 10 日現在）。さらに，重複文献を
除外し，視線計測時に動作を伴う文献に限定した結果，
得られた 23 件を分析対象とした。
2. 対象文献の整理・分析方法
　動作を伴う視線計測に関する 23 件の文献を概観し，
帰納的に内容を分析した。その結果，使用した視線計
測機器，視線の測定方法，注視の定義，対象者数，統
計処理方法，分析指標，併用調査について記述されて
いた。そこで，これらの項目をマトリックスシートに整
理し，視線の測定方法や分析方法の妥当性を検討した。
Ⅳ．結果
1. 動作を伴う視線計測の研究領域の概要
　選定した 23 件の文献の概要を表 1 に示す。1998 年
に動作を伴う視線計測の研究が初めて論文として発表
されていた。研究分野は，人間工学，医学，スポーツ，
環境工学，心理学，教育に分類された。人間工学に関
する文献は 8 件あり，自動車や自転車運転中のドライ
バの視線，歩行中の視線に関する文献であった。医学
に関する文献は 7 件あり，トイレ動作や姿勢保持訓練
等のリハビリテーション時の視線 4 件，看護技術を行
う看護師の視線 2 件，調剤作業中の薬剤師の視線 1 件
であった。スポーツに関する文献は 2 件あり，バスケッ
トボールでリバウンドを行うプレイヤーの視線，野球
でバットを振るまでの打者の視線に関する文献であっ
た。環境工学に関する文献は 3 件あり，消費者行動時
の視線，道路標識のデザインへの視線に関する文献で
あった。心理学に関する文献は 2 件あり，形態認知や
パントマイム動作等の高次機能を要する動作中の視線
であった。
2. 動作を伴う視線の測定方法および分析方法
1）使用されていた視線計測機器
　選定された文献 23 件中 22 件は使用した機器の種類
が記載されていたが，1 件は不明であった。Nac 社製
の頭部装着型視線計測機器を用いた研究は 20 件あり，
中でも EMR8，EMR8B を用いた研究が 13 件と最も
多かった。2008 年にモバイル型視線計測機器 EMR9
が発売され，2011 年以降は EMR9 を用いた研究が増
加していた。
2）眼球運動の測定法
　眼球運動の測定法には，瞳孔角膜反射法，EOG 法，
強膜反射法等がある。選定した文献のうち，瞳孔角膜
反射法を用いた文献は 5 件で，角膜反射像と瞳孔中心
から眼球の回転を計測していた。角膜反射法を用いた
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文献は 1 件であった。
3）キャリブレーション
　キャリブレーションとは，瞳孔と角膜反射像の位置
関係から算出した注視点と実際の注視箇所との誤差を
修正するために行う調整のことである。キャリブレー
ションの実施方法を記載した文献は 2 件であった。石
浦・沼田・日垣（2015）は，トイレの扉から 1m 離れ
た距離でキャリブレーションを行い，その後トイレの
入口および便座に座った状態でアイマークの誤差がな
いかを確認していた。塩田・高梨・野北（2009）は，
2m 離れた距離でキャリブレーションを行い，上下・前
後の 9 点を注視させ，アイマークを一致させていた。
4）視野カメラレンズ　
　視野カメラレンズの種類について記載した文献は 6
件あり，そのうち 92°のレンズを用いた文献が 3 件と
最も多かった。上田・秋山・泉（2004）は，92°のレン
ズを使用し，歩行時の視線を明らかしていた。他にも，
92°のレンズは，高齢者が姿勢を保持する際の視線（塩
田・高梨・野北，2009）や馬を観察する際の視線（内
山・木下・渕上，2014）に用いられていた。石浦・沼田・
日垣（2015）は，115°のレンズを使用しトイレ環境全
体の視野範囲を確保することで，トイレ動作時に何を
見ているかを明らかにしていた。石井・飯塚・簗田（2007）
は，62°のレンズを用いて，軽度発達障害児がタッチパ
ネル上で形態模写を行う際の視線を計測していた。北
濱・三浦・岡崎（1998）は 90°と 60°の 2 種類のレン
ズを使い分け，迷路探索歩行時の視線を計測していた。
5）注視の定義
　注視について定義した文献は 12 件であった。視線
計測機器は1秒間に30フレーム記録することができる。
同一か所に 3 フレーム（0.10 秒）以上視線が停留した
場合を注視と定義した文献は 4 件，4 フレーム（0.13 秒）
以上とする文献は 2 件，5 フレーム（0.17 秒）以上と
する文献は 2 件，6 フレーム（0.20 秒）以上とする文
献は 1 件であった。その他，北濱・三浦・岡崎（1998）は，
アイマークの移動距離により注視を定義しており，視
角が 4.5°より短い場合を同一注視と判定していた。一
方で，伊藤・福田（2004）は，特定の視標がなく動作
とともに常に視線が移動する場合においては注視を断
定することが困難であると述べており，注視を定義せ
ずに分析を行っていた。
6）対象者数と統計処理方法
　対象者数 5 名以下の文献は 5 件，6 ～ 10 名は 6 件，
11 ～ 20 名は 4 件，21 ～ 30 名は 4 件，31 名以上は 4
件であった。対象者 2 名では，佐藤・大津・曽田（2011）
が看護師と看護学生の採血中の視線軌跡からパターン
を比較していた。対象者 5 名で江上・田中・柏原（2016）
は，新卒看護師が輸血準備時に注視した箇所，注視回
数，注視時間から平均値を算出し，教育介入前後で比
較していた。6 名以上で尾林・杉江・金（2016）は，
無タスク歩行時の注視時間等の値を 1 としてスマート
フォン操作中の歩行値を指数化し，平均値を比較して
いた。また，石橋・加藤・永野（2013）は，バスケッ
トボール熟練者の 3 種類のプレイパターンで，注視回
数，注視時間等の平均値を変量とした Kruskal-Wallis
検定を行っていた。11 名以上で伊藤・福田（2004）
は，高齢者と若齢者において注視時間割合を変量とし
た Mann Whitney の U 検定，被験者群や歩行場所
を独立変数とし下方の視線配置割合を従属変数とした
分散分析等を行っていた。さらに，31 名以上では，多
田・飯田・倉内（2013）は，自動車運転時の音声やモ
ニタ画面，案内板による情報提供の有無で，注視回数，
注視時間等の平均値について多重比較による検定を行
い，介入の効果を検証していた。
7）視線データの分析指標
　選定された 23 文献において，該当箇所をどのくらい
の時間見ていたかを表す「注視時間」を分析指標とし
た文献は 18 件，何回見たかを表す「注視回数」を分
析指標とした文献は 11 件あり，該当箇所にどのくらい
意識を集中させていたかの指標としていた。全注視時
間のうち該当箇所をどの程度注視していたかを表す「注
視時間割合」を分析指標とした文献は 7 件，全注視回
数のうち該当箇所を何回注視していたかを表す「注視
回数割合」を分析指標とした文献は 2 件であり，実験
の所要時間が異なる被験者を比較するために用いられ
ていた。また，視線がどのくらいの速度で移動してい
たかを表す「視線速度」を分析指標とした文献は 2 件
あり，尾林・杉江・金（2016），尾林・小澤・小塚（2010）
は集中力の低下の判断指標として用いていた。さらに，
どのような順序で何を見ていたかを示す「注視項目変
化表」「視線軌跡」を分析指標とした文献は 4 件あった。
「注視項目変化表」および「視線軌跡」の分析により，
若齢者と比較した高齢者の歩行時の視線パターン（伊
藤・福田，2004），野球熟練者と非熟練者の比較によ
る打撃中の視線パターン（加藤・福田，2002），看護
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征
他
（2
01
3）
ス
ポ
ー
ツ
熟
練
者
が
バ
ス
ケ
ッ
ト
ボ
ー
ル
の
リ
バ
ウ
ン
ド
時
に
取
得
し
て
い
る
視
覚
情
報
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
㻱
㻹
㻾
㻥
ゴ
ー
グ
ル
タ
イ
プ
―
―
―
㻜㻚
㻝㻟
㻟
以
上
男
性
7名
（2
0.
14
±
0.
90
歳
）
有
注
視
時
間
，
注
視
回
数
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
㻥
多
田
昌
裕
他
（2
01
3）
人
間
工
学
自
動
車
運
転
補
助
シ
ス
テ
ム
の
有
用
性
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
㻱
㻹
㻾
㻤㻮
―
―
―
㻜㻚
㻝㻢
㻡
以
上
20
歳
代
か
ら
50
歳
代
ま
で
の
32
人
（男
性
29
名
，
女
性
3名
）
有
注
視
時
間
，
注
視
回
数
，
注
視
回
数
割
合
装
着
型
の
無
線
ジ
ャ
イ
ロ
セ
ン
サ
，
レ
ー
ザ
距
離
計
，
IT
S車
載
器
㻝㻜
相
知
敏
行
他
（2
01
2）
環
境
工
学
認
識
さ
れ
や
す
い
自
転
車
用
サ
イ
ン
を
検
討
す
る
こ
と
㻱
㻹
㻾
㻥
―
―
―
㻜㻚
㻜㻥
以
上
13
名
無
注
視
時
間
，
注
視
時
間
割
合
，
注
視
対
象
ま
で
の
距
離
質
問
紙
，
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
，
三
次
元
姿
勢
セ
ン
サ
㻝㻝
佐
藤
美
紀
他
（2
01
1）
医
学
熟
練
者
が
採
血
時
に
注
目
し
て
い
る
箇
所
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
㻱
㻹
㻾
㻥
―
―
―
―
経
験
年
数
13
年
の
看
護
師
1名
と
看
護
系
大
学
2年
生
1名
無
視
線
軌
跡
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
㻺
㼛
表
１
　
動
作
を
伴
う
視
線
計
測
に
関
す
る
文
献
の
概
要
一
覧
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㻝㻞
尾
林
史
章
他
（2
01
0）
人
間
工
学
携
帯
電
話
を
使
用
す
る
こ
と
に
よ
る
ド
ラ
イ
バ
ー
の
視
線
と
行
動
の
変
化
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
㻱
㻹
㻾
㻤㻮
―
―
―
―
20
代
前
半
の
男
女
7名
有
注
視
時
間
，
注
視
時
間
割
合
，
注
視
回
数
，
視
線
移
動
速
度
ド
ラ
イ
ビ
ン
グ
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
，
モ
ー
シ
ョ
ン
キ
ャ
プ
チ
ャ
ー
㻝㻟
岡
本
康
太
郎
他
（2
00
9）
環
境
工
学
商
業
施
設
内
で
来
店
者
が
得
て
い
る
視
覚
情
報
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
㻱
㻹
㻾
㻤
―
―
―
―
3名
無
注
視
時
間
，
視
野
質
問
紙
㻝㻠
塩
田
琴
美
他
（2
00
9）
医
学
若
年
者
と
高
齢
者
の
比
較
か
ら
，
高
齢
者
が
姿
勢
制
御
時
に
注
目
し
て
い
る
箇
所
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
㻱
㻹
㻾
㻤㻮
角
膜
反
射
像
と
瞳
孔
中
心
位
置
か
ら
注
視
点
を
抽
出
2m
の
距
離
で
実
施
，
上
下
・前
後
9点
を
見
る
92
°
―
高
齢
群
11
名
（男
性
6名
，
女
性
5名
），
若
年
群
11
名
（男
性
6名
，
女
性
5名
）
有
注
視
時
間
，
瞳
孔
径
，
視
線
軌
跡
長
，
視
線
軌
跡
面
積
E
qu
i-
te
st
に
お
け
る
重
心
動
揺
㻝㻡
三
林
洋
介
他
（2
00
8）
医
学
薬
剤
師
が
調
剤
作
業
中
に
注
目
し
て
い
る
箇
所
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
㻱
㻹
㻾
㻤
―
―
―
―
薬
剤
師
6名
，
男
子
大
学
生
10
名
有
注
視
時
間
，
注
視
時
間
割
合
，
視
線
の
戻
り
率
無
㻝㻢
石
井
仁
他
（2
00
7）
心
理
学
軽
度
発
達
障
害
児
が
形
態
模
写
課
題
中
に
取
得
し
て
い
る
情
報
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
㻱
㻹
㻾
㻤
―
―
62
°
―
眼
球
運
動
や
視
覚
認
知
な
ど
に
障
害
の
あ
る
児
を
含
む
48
名
無
注
視
時
間
，
注
視
回
数
無
㻝㻣
小
早
川
睦
貴
他
（2
00
7）
心
理
学
実
際
の
動
作
と
身
振
り
と
の
視
覚
的
な
探
索
行
動
の
違
い
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
㻱
㻹
㻾
㻤
瞳
孔
／
角
膜
反
射
方
式
―
―
―
健
常
な
右
利
き
大
学
生
6
名
（男
性
2名
，
女
性
4名
）
有
注
視
回
数
無
㻝㻤
伊
藤
禎
敏
他
（2
00
4）
人
間
工
学
自
動
車
運
転
中
の
運
転
者
が
注
目
し
て
い
る
箇
所
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
㻱
㻹
㻾
㻤
―
―
―
㻜㻚
㻝㻜
以
上
50
歳
代
男
性
，
20
歳
代
の
男
性
の
2名
無
注
視
時
間
，
視
線
の
ば
ら
つ
き
無
㻝㻥
上
田
雄
義
他
（2
00
4）
医
学
追
加
の
課
題
が
歩
行
に
与
え
る
影
響
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
㻱
㻹
㻾
―
―
92
°
―
若
年
者
男
性
6人
有
注
視
時
間
割
合
質
問
紙
，
M
ov
e-
tr
3D
に
よ
る
動
作
追
跡
㻞㻜
伊
藤
納
奈
他
（2
00
4）
医
学
高
齢
者
と
若
齢
者
の
比
較
か
ら
，
歩
行
時
の
視
覚
に
よ
る
情
報
探
索
行
動
の
違
い
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
㻱
㻹
㻾
㻤
―
―
―
そ
の
他
高
齢
者
8名
，
若
齢
者
8名
有
注
視
時
間
，
注
視
時
間
割
合
，
注
視
項
目
変
化
表
無
㻞㻝
加
藤
貴
昭
他
（2
00
2）
ス
ポ
ー
ツ
運
動
熟
練
者
の
視
覚
探
索
の
特
徴
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
㻱
㻹
㻾
㻤
―
―
―
㻜㻚
㻝㻟
㻟
以
上
大
学
野
球
部
員
9名
，
一
般
の
大
学
生
9名
有
注
視
時
間
，
注
視
回
数
，
1回
の
注
視
に
お
け
る
注
視
時
間
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
㻞㻞
後
藤
惠
之
輔
他
（2
00
1）
人
間
工
学
横
断
歩
道
歩
行
中
の
歩
行
者
が
得
て
い
る
視
覚
情
報
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
不
明
瞳
孔
／
角
膜
反
射
方
式
―
―
―
1名
無
視
線
軌
跡
無
㻞㻟
北
濱
亨
他
（1
99
8）
人
間
工
学
迷
路
内
の
探
索
歩
行
時
の
学
習
に
伴
う
視
線
の
変
化
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
㻱
㻹
㻾
㻣
―
―
90
°
と 60
°
そ
の
他
学
生
6人
無
注
視
時
間
，
注
視
対
象
ま
で
の
距
離
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
，
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
，
描
画
実
験
※
表
中
の
「―
」は
，
本
文
中
に
記
載
の
な
か
っ
た
こ
と
を
示
す
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師と看護学生の採血針穿刺時の視線パターン（佐藤・
大津・曽田，2011）を明らかにしていた。また，尾林・
杉江・金（2016）は，歩行時にスマートフォンを使用
した場合に注視項目のほとんどがスマートフォンに向
けられ，周囲への目視が減少し危険性を認知できなく
なることを明らかにしていた。他にも，瞳孔径，サッケー
ドの回数，1 回の注視における注視時間等が分析指標
として用いられていた。
8）併用調査
　視線計測に他の調査を併用した研究は15件であった。
①質問紙調査を併用した研究
　質問紙調査を併用していた文献は 5 件であった。そ
のうち，北詰・横内（2014）は，購買行動の前後に質
問紙を用いて，被験者の属性による注視の違いを調査
していた。実験後は被験者がどのような考えのもとで
購買行動をとったかを調査し，注視時間への影響につ
いて考察していた。また，内山・木下・渕上（2014）は，
実験前に自身の性格傾向や馬の印象等の質問紙調査を
行い，馬とかかわった後，再び馬の印象等を調査する
ことで，馬に対する印象と視線の変化を見出していた。
質問紙調査は，被験者の属性の把握や介入による認知
の変化の裏付けとして用いられていた。
②ビデオカメラを併用した研究
　ビデオカメラを併用していた文献は 6 件であった。
そのうち，佐藤・大津・曽田（2011）は，熟練看護師
と看護学生が採血を実施している場面をビデオカメラ
で記録し，一連の動作と視線を対応させることで，採
血時の観察の特徴を明らかにしていた。また，石橋・
加藤・永野（2013）は，バスケットボール熟練者がリ
バウンドを行う場面をビデオカメラで記録し，注視回
数等を対応させることで，リバウンド動作時の視線パ
ターンを明らかにしていた。ビデオカメラは，分析の補
助ツールとして，被験者がどのような動作をしている
時に何を見ていたかを把握するために用いられていた。
③インタビュー調査を併用した研究
　インタビュー調査を併用していた文献は 2 件であっ
た。北濱・三浦・岡崎（1998）は，迷路内の探索歩行
後に映像を見せながらインタビューを行っていた。イ
ンタビューでは，歩行中に考えたこと等を質問し，ど
のように進むべき方向を選択していたかを調査してい
た。西原・辰巳・吉城（2016）は，自転車の走行実験
後に路線に対する安心・不安の程度，その判断理由等
について質問し，路線への不安感が注視挙動に及ぼす
影響を調査していた。
④その他，ドライビングシミュレータ，モーションキャ
プチャー等を併用した研究があった。
Ⅴ．考察
　本研究では，熟練看護師の技の可視化，看護技術の
習得に向けた教育，対象者の心理に基づいた患者教育
に繋げるために，先行研究から視線の測定方法や分析
方法の妥当性について考察する。
1. 視線計測機器について
　動作を伴う視線計測には，頭部装着型の視線計測機
器が用いられていた。設置型は，会話時の話者の視線
（村山，2012），文章読解時の視線（榊原，2013），動
画閲覧時の視線（橋本・牛木・中村，2006）計測等
に用いられる。大野（2003，p.728）は，設置型の視
線計測機器はカメラで撮影される範囲が限定されるた
め，身体の動きが著しく制限されると述べている。ま
た，注視点を同定するために可能な限り頭部位置を固
定しておく必要があるため，動作を伴う視線計測には
適さないと考えられる。反対に，頭部装着型では頭部
に機器を固定するため，被験者が身体を動かしても視
線計測が可能である。しかし，常に機器と繋がれてい
る状態であり被験者への負担が大きいことから，長時
間の計測時は被験者の疲労等に十分配慮する必要があ
る。モバイル型は，頭部装着型の中でも小型・軽量で
あり，被験者への負担が少なく，コードによる移動範
囲の制限もない。そのため，場所を選ばずあらゆる動
きに対応可能であり，汎用性が高い。これらのことから，
動作を伴う視線計測ではモバイル型の視線計測機器が
適していると考える。
2. 視線計測機器の条件設定
1）眼球運動の測定
　眼球運動の測定には，瞳孔角膜反射法が最も多く用
いられていた。瞳孔角膜反射法は，基本的には角膜反
射法と同じであり（下田，2005，p.64），調整の手間が
少なく測定精度も優れている（大野，2002，pp.567-
569）。そのため，動作を伴う視線計測においても瞳孔
角膜反射法を用いた眼球運動の測定が妥当であると考
えられた。
2）キャリブレーション
　角膜反射法であっても視線計測中にカメラのずれ等
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によって測定精度が悪化する場合があるため（下田，
2005，p.64），動作毎にキャリブレーションによって注
視点の誤差を調整し，測定精度を高めることが重要で
あると考える。今回選定された文献では，1 ～ 2m 離
れた距離でキャリブレーションを実施していた。この
距離は，注視される対象物との距離に応じて設定され
ており，実際の測定においても注視されうる対象物と
の距離を考慮した環境でキャリブレーションを行うこ
とが重要であると示唆された。
3）視野カメラレンズ
　視線計測機器のヘッドユニットに装着されている視
野カメラレンズには，水平角 44°，62°，92°，115°，
121°のレンズがあり，視線計測を行う環境によって，
レンズを選択する必要がある。視野カメラレンズには，
水平角 92°のレンズが最も多く用いられていた。一般
的には，広角であるほど広い範囲の視線を測定でき，
視野カメラの映像から注視点が逸脱することを予防で
きる。しかし，広角なレンズほど視野映像の端に歪み
が生じ，注視箇所を判断しづらくなる可能性が考えら
れる。一方で，狭角レンズでは視野映像の歪みは生じず，
広角レンズよりも映像が拡大されるという利点がある。
しかし，人間の視野は水平角約 200°といわれており（増
田，1990），62°のレンズでは 3 分の 1 程度の視野となり，
注視点が視野映像内から逸脱することが考えられる。
井原（2014，p.44）は，視野の中心を正確に計測する
場合には狭角レンズを使用し，視野の広い範囲に視線
が散らばる場合には広角レンズを選択すると述べてい
る。これらのことから，移動動作を伴い視線が広範囲
に及ぶ計測では 92°のレンズを使用し，モニタ画面や
手元等固定された範囲における動作中の計測では 64°
のレンズを使用することが妥当であると考えられた。
4）注視の定義
　注視は 0.10 ～ 0.20 秒で定義されていた。これらの
結果から，注視に関する定義は統一されていないもの
の，研究内で注視をどのように定義するかについて明
確に示すことが重要であり，動作を伴う視線計測にお
いては 0.10 ～ 0.20 秒の視線停留を注視とすることが
妥当であると示唆された。
3. 対象者数と統計処理方法および視線計測デー
タの分析指標の妥当性
　5 名以下を対象とした文献は，運転手や新人看護師
等の視線パターンを把握することを目的としており，
統計的検定は行われていなかった。このことから，対
象者5名程度の視線計測によって，対象者の視線パター
ンから認知プロセスを推定することが可能となると考
えられる。一方で，11 名以上を対象とした文献は，若
齢者と比較した高齢者の視線の特徴を統計学的検定か
ら明らかにしたものが含まれていた。新人看護師と比
較した熟練看護師の技を可視化するためには，10 名程
度を対象として，群間の注視時間，注視回数等を比較
する必要があると示唆された。また，31 名以上を対象
とした文献は，視線計測により得られた結果から介入
による効果を分析していた。新人教育プログラム等の
教育的介入の効果を評価するためには，30 名程度の対
象者が必要であると示唆された。
　分析に用いられる指標としては，「注視時間」や「注
視回数」が多く用いられていた。注視時間や注視回数
を算出し，どこを見ながら動作をしているかを可視化
することによって，行動時の認知プロセスを推定する
ことが可能になると考える。そのため，動作を伴う視
線計測において，注視時間や注視回数を分析指標とし
て有用である。また，「注視時間割合」や「注視回数
割合」は，実験の所要時間が異なる被験者を比較する
ために用いられていた。実験時間が長くなるほど，総
注視時間は長くなり，総注視回数は増加すると考えら
れるため，実験の所要時間が異なる被験者間の比較に
おいては注視時間割合や注視回数割合を用いることが
妥当であると示唆された。また，群間における視線の
パターンの比較には，「注視項目変化表」や「視線軌跡」
が用いられていた。視線項目変化表や視線軌跡からは，
どのような順序で何を見ていたかを読み取ることがで
き，行動と組み合わせることによって，どのように情
報を得て行動に移したかを明らかにすることができる。
これらのことから「注視項目変化表」や「視線軌跡」は，
動作中の認知プロセスを推定するために有用であると
考えられた。
4. 併用調査
　大野（2002，pp.570-571）は，視線計測に他の調
査を組み合わせることで情報取得から作業に至る一連
の認知処理を分析することが可能となると報告してい
る。今回選定された文献では，質問紙調査，ビデオカ
メラ，インタビュー調査が併用されていた。質問紙調
査は，被験者の属性および介入による認知の変化を把
握するために用いられており，属性別の視線パターン
の違いを分析することが可能となる。また，介入によ
る認知の変化を明らかにするためにも用いられ，介入
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後の視線の変化が認知機能の変化によるものであると
の裏付けとしても有用であると示された。ビデオカメ
ラは，被験者が行った動作を記録するために用いられ
ていた。被験者に装着する視野カメラの映像は，被験
者の頭部の向きに影響され，被験者自身の細かな動き
をすべて把握することは困難である。そのため，動作
を伴う視線計測において，被験者の動作を客観的に把
握できるビデオカメラを併用することが効果的である
と考えられた。インタビュー調査は，動作中に考えて
いたことや実験後の印象を把握するために用いられて
いた。これらの情報を視線計測と組み合わせることで，
どのような情報から何を考え動作に移したかという一
連の思考過程を分析することが可能となる。そのため，
動作を伴う視線計測中の思考過程を考察するために
は，映像を提示しながらのインタビュー調査が有効で
あると示唆された。
Ⅵ．結論
　動作を伴う視線計測から熟練看護師の技の可視化，
看護技術の習得に向けた教育，対象者の心理に基づい
た患者教育に繋げるためは，モバイル型視線計測機器
が適しており，動作環境に合わせた視野カメラレンズ，
キャリブレーション方法を選択する必要がある。また，
熟練者の技の可視化には 10 名以上を対象とし，注視
時間や注視回数を比較しつつ，注視項目変化表や視線
軌跡を用いて，認知プロセスを推定することが重要で
あると明らかとなった。さらに，視線計測に加え，アン
ケートやビデオカメラを併用することにより，動作を伴
う一連の思考過程を推定することが可能となると示唆
された。
利益相反：本研究における利益相反は存在しない。
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